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RESUMEN -

ELfadetefioro: de ;l os recursos> naturales en: El Salvador

- ha alcanzado 1nd1cea alarmantes a tal 'grado quer nuestra palsv
£s 'él.‘segundojij' nlvel Latlnoamerlaano en‘defofesta01on, asto
eé debldo al. mal- manejo de dlchos-=recaraos;sip§f tal-uraaéﬁiﬁw
’el; presente trabajo‘ tlene éomo objetlvo!determlnar la- aalldad..>
ada Slth para espeCLes forestales, el'vcual e.é-"la7 auma> total'}
5dé todos *1557 factores. que 'afectan la capac;dad de la\tlerra!”

'fpara produc1r bosques u- otro tlpo de vegetac10n

Para fac1lltar el estudlo se: lelle la Subcuenca lbngitu;'

dinalmente 'éﬁ treS‘“zonas- alta, medla y baja._ En la cual‘:

v se:utilizé&‘el metodO’ de la.- cuadrlcula, ftomandoA como base o

,,51 km por zona,’en donde be ellgleron c1nco unldades de muestreo, o
;de 0.1 Ha por zona,'subd1v1d1endose a su .vez"en :TO.aunldades‘"f

T de reglstro

Los ,datos~;qué ;se -tomardn fueron 01rcunferenc1a y alturaf:’l

del fuste, que 51rv1eron para obtener el 1ndlce" de: valora01oni"'

Téé;f 1mportanc1a :fundamental para” apllcac1on délfimétqua de
'bfdanamiénto bldlmen51onal tlpO’ polarAj'lndlfeétd,:ftieniendb
'como resultado«;én' la Subcuenca, la 1dentlf1cac1on de 64 espe;
;c1es arboreas de las cuales 8 fueron 4iaj_ domlnantes.: Ademas'

. se presenta la cla51f1cac10n de' suelo‘ segun~,grupo,‘ serie

Yy’ clase de suelo por capac1dad defdéo."‘;

Tambiéh-rSef determihé;»gl‘?Qrdenamiehto ‘espacial de las-
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unidades de muestreo en donde se visualizan dos asociaciones
de especies arboreas..

i.)Com‘o resultado de este trabajo ée puede afirmar que el
método de ordenamiento bidimencional tipo polar indirecto
es funcional para comprender las formas de distribucién de
las eﬁpéoéﬂ en un éfea dada, ademés dicho meétodc es fundamental

para la implantacidn-de proyectos de reforestacién.
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" INTRODUCCION

El . alto grado de erosién de los suelos, la disminucion
de los mantos fredaticos, - extinsién de la flora y fauna e
inundaciocnes de 1las =zonas bajas de los rios, son consecuencia

de un mal manejo de las cuencas hidrograficas.

Para resolver - dicho problema, es hecesarioi eléborar-Aun
“plan de manejo 1integral de la cuenca, esto implica realizar
’un estudio de la calidad de sitio, el cual es 1la suma total
de todos 1los factores que afectan la capacidad del suelo

para el desarrollo de la vegetaciodn.

Este estudio es importénte para la planificacién 'y ejecu-
cién de proyectos de plantaciones forestaies, poniendo de
manifiesto que la capacidad para el establecimiento de bosques
o cualguier tipo de cultivo agricola se basa en la combinacién
édecuada de condiciones- Biéticas, climdticas y de suelo de

una area dada.

Dicho estudio reporta el ordenamiento \eséacial de las
especies forestales determinado por su >calidad de sitio,
el cual fue establecido por. el analisis de los siguientes
parametros: circunferencia a la altura de el pecho (CAP),

altura del fuste, frecuencia; densidad vy dominancia{ también

se calculd el volumen de todas las especies muestreadas.

El presente trabajo ha sido realizado en la Sub-cuenca
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del rio Cacapa, departamento de La Paz, con duracidén de siete

meses. Los objetivos de la investigacidn se encaminan a aportar
informacidén para posteriores trabajos de calidad rde sitio
para especies fore;tales; identificacién de las especies
muéstreadas en la =zona de estudio; conocer las especies que
mejor se adapten a la zona, segﬁn las condiciones de altitud
y el gradiente de humedad y determinar la ubicacién espacial

de las especies forestales en la Sub-cuenca.
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2. _REVISION DE LITERATURA
-2.1. Cuenca Hidrografica

'Se. da.. el nombre de cuenca  hidrografica -al = drea

tributaria- de' un rio. o dicho en otras palabras, un drea de

terminada én la cual la  preCipitaci6n"caida-‘es drenada por

el cauce de un rio -dado (471).
También ' se usan- términos. hoya hidrografica, subcuenca,

microcuenca y drea.de drenaje o de .captacidn. ' La diferencia

entre cada uno .de éstos términos .se ‘asocia, en principio,

con ‘su tamafio y la importancia del escurrimiento generado.

‘ Dependiéndo_dellobjétivo del estudioyséAutilizan diferéntes

j»tipos'lde?ldibujOSf;,plands, mapas. Tridimensionalmente se .puede

,represehtér la cuenca hidrogrdfica a través del dibujo ‘en-

.perspectiva, -maquetas y ~pares estereoscopios. Un. mapa con- .

curvas. de nivel también es una "visidén tridimensional de una

-cuenca.’

--Un nivel mds abstracto de representacidn; en el cual.

" aparecen solo dos. dimensiones, son los: mapas ¥y planos en
planta,. la cuenca también puede representarse "graficamente -

) por'meéio de dibujos de‘doé;diménéioneSVCOmé “son los  perfiles’

longitudinales. -y transversales.  En° la  cuenca hidrogrédfica

_visté"fopogréficé _Seﬁﬁdefinen,‘éﬁatro\ pa:tes:

principales: el cauce, ' la divisoria, las - vertientes y el

-~ valle.




El cauce, es la linea que forman las aguas de escurrimiento

en la busqueda por salir de la cuenca. Las corrientes de

"agua que transitan por los cauces se han clasificado de

acuerdo a su pefmanencia en el tiempo en tres clases: Permanen-
te, son las corrientes que existen en un 920% del tiempo ©
més, practicamente debe de permanecer un flujo durante todo
el afio. Se distingueﬁ en los mapas con un trazado continuo.
Las corrientes intermitentes. poseen. agua en solo un 50% del
tiempo o© menos,>es decir aproximadamente en la estacion lluviosa
Se identifican con un trazo discontinuo. El tercer tipo se
llaman efimeros y son aquellas corrientes de agua que tienen

caudal solo unas pocas horas después de una lluvia.

La divisoria de la cuenca también se conoce con el nombre
de "parte aguas", y se define como la linea que circunscribe
un area que tiene un drenaije comin, 1la linea que separa dos

cuencas hidrograficas vecinas.

Las vertientes, constituyen el 4&rea comprendida desde

el cauce hasta la divisoria.

El valle, representa el area mas o menos plana gque puede
existir entre 1la finalizacidn de 1las vertientes empinadas

y el cauce.

Una vez se ha marcado la divisoria de una cuenca hidrografi-

ca es posible medir vy analizar sus caracteristicas moérficas

a través de ciertos indices y expresiones numéricas que cuanti-
fican el area, la forma, la elevacion, la pendiente, el perfil

longitudinal, la red de drenaje, etc., éstas caracteristicas
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tienen influenéia en ei comportamiento hidrqlégico de ella,
obviamente los voliumenes y regimen ‘de érecidas vde un Aarea
no depende Unicamente de las caracterfsticas morfométricas
sino‘que_tambiéﬁ la ;ecibe» la influencia de. variables de
tipo  geoldgico,- géomorfolégico,” de ’éﬁelos, -ﬁeteorologia,
Vegetacién y uso de la tierra. |

Las caraéteristicas morfométrica mas utilizada "es el
area que es la pfoyecciéniéoﬁre‘un planoAhoriZOntal del espécio
circunscrito por.la divisoria de la cuenca. Los méﬁodos mas
comunes: para. medir el drea son: el plénimetro ~polar, las
plantillas‘cuadriculadés y ei digitador electrénico;

bada cuenca tiené. una forma- determinada. Son frecuentes
lés cuencas de_ forma alatgada, fcircularés, tip04de'em5udo,
étc;, la'formal se - ha tratado de cuantificar por medio de

indices - numéricos, estos podrian- ser el "factor de forma"

‘de Gravelius y el "ihdice.de compacidad”.

La mayor parte de los fendmenos meteorolégicos e hidroléd-

.gicos tienen ‘una relacidn con la altitud, por lo que es conve-

niente caracterizar la cuenca en .términos de su ubicacidn

altitudinal (19).

2.2 La Vegetacidn.

La mayoria de los ecosistemas forestales (dentro de sus
respectivos bioclimas) se caracterizan por poseer una vegeta-
cidén . especifica y soportar una comunidad Unica de plantas

v animales. Las diferencias entre las formaciones vegetales
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 obédecen:;geheralmenté:,a Variacidnes;Aen_,lé"temperatura-y en

prebipiidciéﬁ,,ﬂA-:ﬁ_ blotemperatura anual ‘ promédioz dada,

7la_;adiversidadivdé"espeCLes, Jlaj estratlflcac1on del:ibosque>‘"

% su'altura, su product1v1dad Y grado de eplfltlsmo, aumentan

con “la orec1p1tac1on.- asi’ mlsmo; .l temperatura cond1c10na;:’

£

‘;la.fiSiOpomla.V tamano de la vegetac1on (20)

“Los. bosques mixtos,,»comprendeﬁ cualquler boéqué';eﬁ’,el,

',cual los rodales 1nd1v1duales que componen las unldades ba51ca3£}
yde med1c1ones,.00nt;enen,Vdna-'mezcla de edades. Tlplcamente,73f?"
'loS-jboSqUes_*miXtOs*;@Uedenl,cqnten$r< tamblen 9una.var1edad‘defﬂ

‘xespec1es,‘que pueden ,Sgr*nbastantés7 similares ‘ecologlcamente,~

-0 estar comouestas de dlferentes grupos ecologlcos, con~espec1esv
~dom1nantes en un estrato partlcular del dose;'.o envﬁﬁiCrOSitiOsﬂf”

:xpartlculares, 'o‘ eﬁ 41as dlferentes fases de suceSLOn ~que

51guen a- la formac1on de claros o a las opera01ones de exploEa— '

cidn.

' Los ]boqueS' mixtQé' generalmente “implican mas . problemas.

'»de muestreo vy med1c1ones mucho ma’s severas"que» los. uﬁifbrméS&

Lo problemas de med1c1on 1mpuestos por la d1f1c11 acce51blll—

T?dad- el denso sotobosque, los aletones, v la ca51' 1mp051bllldad';:

1&e medlr‘ eh,'muchos ‘CaSOS.'la falturaj?totaliidg logiarboles,f

,SSLgnlflca que los costos de méaiciéh'ﬂson_ mucho més.. elevados.

* oara un nlvel dado de prec1510n (TY;

Normalmente se usan parcelas grandes, de una o.mas hectareas

s subd1v1d1das en cuadros de 10m X 10m Las faltﬁfas;-génefalmente o




no- se pueden medir, -clasificando los arboles por la forma
y posicidn en sus copas. En los . érboles con aletones deben
" medirse los didmetros de referencia (1).
2.3 Clasificacidén de la Vegetacidn,

En el bosque hiumedo ‘subtropical, Holdridge diferencia
dos asociaciones caracteristicas de la vegetacidn:
‘a) Asociacidn de laderas.
'b) Asociacidn edafica-humeda de manglares.

En la primera asociacidén . se encuentran en todo el area
de los contrafuertes de la cadena costera y tipificadas por

laé siguientés especies arboreas (20) .

Ceiba pentandra; Tabebuia rosea; Cedreia feseilis; Calyéophyllum'

candidissimum; Astronium graveolens; Hura crepitans; Cordia allio-

“dora; Sapium macroéaerm; Albaradoa ambrphoides; Trichilia glabra;

Guazuma ulmifolia; Lonchocarpus rugosus; Swietenia humilis; Theve-

tia ovata; Genipa caruto; Gliricidia sepium; Simaruba glauca; Pi-

thecolobium‘saman; Albizzia adinbcephala; Albizzia caribaeaj; Apei-

ba tibourbou; Byrsonima crassifolia; Luehea candida; EnterélobiUm

" ciclocarpum; Cecropia peltata; Andira inermis; Triplaris meleano-

- dendrom; Chlorophora tintorea; Sterculia"gpetala; Cochlospermun -

: A
vitifolium; Acrocomia mexicana.

El " poder ubicar espacialmente las especies - vege;ales

mediante un muestreo exploratorio, requiere de métodos-que

1




‘permitan feunirfjla mayéf -cantidad 'deA datos‘ posibles y su
interpietécién adecuada. ‘Aguétin,‘ citado por Valse de Cdrnejo
- explica al respectd gque la naturaiéia.vtriﬁimensional de la
vegetaciéﬁ'-ptoduéé problemas.dé muestre@} porqué loé diferentes
estratos de vegetacidn (érboleé; " arbustos, hierbas), pueden
cubrir - las mismas.'éreas, pero variah a diferentes escalas
fisicas. Una solucidn posible a esto 'eé tratar con estratos
separadaﬁéntel ofras, éieﬁdo tratadas cme Vériables ambientales
éon_réspecto a la»variabie estudiada, esto reduce el problema

al andlisis-de un sistema multivariable de dos dimensiones.

Ai ‘respécto> una ‘variabie de Atrabajoé sobre - tipos de
vegetééién'han>éido,pubiicados por'muchos autores segun Vaise
dé Cornejo: | | - .
ca) Ei método de_Wiscohsin proporciona una distribucién ésPacial
~simple de lugares;de'vegetaCién, el cﬁal ihciuye-particular—
mente la medida deanisfancias ‘yila téchica de construc-

cién»de ejes‘introducidos por Bray & Curtis (1957).

b) .EL ﬁétodo,de,drdenaéién qué implica uh restmen ‘del contenido"
de_ informaciéh: déA’una ﬁatriz,‘cuyos elementos, distancias
6‘én§ulos definen las relaciones eSpaqiales,entre ehtidadés
ecolégigas. fEstaS'bentidédes pueden répfesgntar'especies;
lugéres,'faétbrés ambientaleé o. ﬁébitér. DichaS' entidades
éei‘visualizanﬂ como puntos en el'espACio con sus cantidades

como ordenadas.




d)

el

En cualquier regidn o area, el primer paso en el estudio
de vegetacidn, - segun Rosales (1982), es el establecimiento

de asociaciones. Cuando esto ha sido hecho, 1las especie

presentes en cada asociacidén pueden ser establecidos ya

sea para observacién o para otros fines. En este mismo
método se recomienda agrupar las plantas por estratos
y determinar las especies dominantes. Tales aspectos se

han cubierto en el presente trabajo.

Ventura (1980), aplicéd el método del cuadradc, mediante el cual
se obtiene informacidn.cualitativa y cuantitativa de la estruc-
turé y ‘composicidn de las comunidades vegetales. Smith (1966);
Rosales y Salazar (1976), orinan que péra obtener informaciodn
cuantitativa de la estructura y composicidén de las comunidades
vegetales y las interrelaciones del medio ambieﬁte, el métcdo
mas usado es el cuadrado, el cuél puede variar en forma y dimen

siones dependiendo del tipo de estudio.

I . . . . . . o
2.4 Caracteristicas cualitativas y cualitativas de las comunidades

basal. (4,6).

vegetales.

2.4.1. Caracteristicas Cuantitativas:

Numero de individuos, frecuencia, cobertura y area -
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2.4.2. Caracteristicas Cualitativas de la Vegetaciodn:
Scciabilidad, Periodicidad, Estratificacidn, dendrc-

logia.. (38)

Las - caracteristicas .de la  vegétacién se 7pueden calcular

. por:’

a) Frecuencia relativa:
Es una expresion del porcentaje de cuadriculas’ en 1las que .

presénta una especie.

F _ No. de cuadriculas en gue ocurre una especie x 100

Nc. tctal de cuadriculas observadas.

b) Densidad relativa:
Es el numero de individuos de una especie expresada en porcien-

to del nimero total de todas las especies.

‘D _ No. total de individuos de una especie (en todas las cuadriculas x10C :

No. fotal de individucs en todas las cuédriculas okbservadas.

¢) Dcminancia Relativa:

Area total de una especie expresada en.porciéhto del area basal -

de todas las especies.
Cada una de estas medidas relativas indica un aspecto impor-
tante de 1as‘especies'de.laﬁrcomunidad. Sin embargo, es posible

obtener una mejor medida combinando o sumando las medidas relativas

para‘obténer el Indice de Valoracidn de Importancia (IVI).

El IVI para todas las especies debe sumar 300 en cada , muestra

porque cada factor representa un porcentaje.
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Este es muy valioso para determinar la importancia de las

especies que componen una comunidad (6).

Para la descripcion de una especie forestal es necesario

hacer un formato por especie, el cual debe ser seguido asi:

Taxonomia, caracteristicas sobresalientes, distribucidn, descripcidn
de la especie, usos, reguerimientos ambientales, silvicultura

(regeneracién natural), factores limitantes (35).

2.5. Método de Muestreo empleado en el Andlisis de la vegetacidn.

El estudio cuantitativo y cualitativo de la vegetacidn
tienen como objetivo describir la composicidén y estructura de
‘la Qegetacién, explicar  o precedir su tipo vy clasificarla en
forma'légida. Uno de los métodos para el analisis de la vegetacidn

es la cuadricula.

2.5.1  La Cuadricula.

Eé la pafcela o area de muestreo utilizada en el andlisis -
de la vegetacidn. Estas varian en tamafic y forma, de acuerdc con -
las ccndiciones del drea v el tipo de vegetacidn en que se utilicen.
Por ejemplo, én el estudio de comunidades de liquénes‘o briofitas,
cuadriculas de 1 dmz scn suficientes mientras gue en bcsques las

‘parcelas pueden ser hasta de 10C m* (20,38).

En una comunidad vegetal estratificada, como en los bosques,
el tamafio de la cuadricula para los estratos superiores, resulta -

muy grande para los estratos inferiores. En este caso se coloca -
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dentro de la cuadrlcula mayor, cuadrlculas menores para estudiar loC

,estratoé'inferrores Lcs 51gu1entes tamanos han 51do sugeridos.

tkArbolés,fLQ;;.4..uﬂx.};.;;;....;;.{;..,;;53{;.;;%;{,};,. 10m % 10m
"-Vegetaclnn lenosO hasta 3m.:de:altura ..;;.,;}..:;.},,:. Am X 4mv“

Veoetac1on herbacea ;..u...?,.,{,..{;,,fﬁﬁ;.{}:..t.};:. im x m..

En  él;’estﬁdiéa'dé:jia ,&egeﬁaéiéh"medianta~ caadriadias.{sefw
'vidéﬁﬁifiéanr botanlcamente 1§§‘eespé¢ié§‘ yG,ae'“ilevanélregistﬁos;
.ldeia‘ﬁﬁmafa‘ dé  1ndlv1duos ‘preaentas;f ‘En;basques, §e=acdstﬁmbraf
f_1deat1f1car‘iaé'especies,Aanotar el numéro de 1nd1v1duos ’y_‘rég£5—f
-jfrar_alasf dlametros 1nd1v1duales “a“fla; altura del pecho (DAPii
f!de arboles con mas de 10 cm de dlametro. De los arbustos y arboii;f

v

- tos de regeneraC1on, generalmente se anota el numero de 1nd1v1duos

“de- cada espec1e en cada cuadrlcula (65;

- La vegetacidn gque  no - quede - claramente enmarcada’ por . -la
~ cuadricula, se- sometera a -los siguierntes .criterios para anotar-

aiasit

‘:;1. Solo arboles con mas de la mltac del tronco dentro de la cuaer—‘

cula} seran anotados.

"2;7Solo arbustos Y her&aceas, cuyc 51stema radlcal este enmorcado »

en la cuadrlcula, seran‘anotados;i

De acuerdo al uso, "las: cuadriculas se ‘denominan:.a) Cuadricula.

lista, . es. aquella _éd- que Fseagpreparafuﬁa lista  de las espeqies

incluidasfen<ellajajunto con.un conteo ‘del numero. -de ‘individuos




.
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de cada especie; 'b) .cuadricula de Aarea basal es en la que se

mide el area basai de cada especie vy el total de cada especie

se anota  junto al nombre especifico; c) Cuadricula de cosecha,

es la cuadricﬁla en que se colecta el material -vegetal contenido
en ella y se determina ‘ya’sea por especies o por volumen tota;
de peso seco; 4d) Cﬁadriéuia gréfica, este tipo muestrév una £epre—
senﬁaciénAgréfica de la distribucidn de las ﬁlantas en la pércela -

(38).

"2.6. sitio.

Usualmente el término sitio (hdbitat) estd supuesto incluir -

tanto la pesicion en el espacio de arboles forestales, v plantas y-

‘animales asociadcs, ccmo las condiciones ambientales asociadas ccn

esos lugares (43).

O:tega (28),‘ha~definido‘el sitio como un lugar en la superfi-
cie de 1la tierra con caracteristicas propias de =fisiografia,
suelo y vegetacidn.

Hurtado 'y Jerez, citado por Cerritos et al (25), define
el sitio como la 'combinacién de condiciones climdticas 'yl de
suelo de un area de referencia‘con capacidad para producir bbsques;

El sitio es un conjunto  de factores bidticos y abidticos

v que la calidad del mismo resulta de <la interaccidén de ‘dichos

factorés ambientales y la vegetacién'existente;(40).

Estadisticamente, .~ los - factores del sitio son tratados

como variables independientes y alguna medida en el crecimiento
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" del bosgue .como variable dependienté.' Unicaménté”;considerandq_
Cel bosque~y el'sitib»como?un,ecbsiStema' complejo ‘interrelacionado."
ﬁ,puede‘wla-fverdadera ~natdrale2a‘7dinamica de ambos sér totalmente

. entendidO‘(43)

AN

ff€2;7¥ adalidad’@é Sitio e’Indidé défsitigi5f“j

La suma - total de todos los factores que afectan la capac1dad~‘:
2?& la tlerra para produc1r bosques u otra vegetac1on es la calldad 

deln51tlo-del bosqu. Usualmente la calldad del lugars-es estlmada

o lndlrectamente por 'el'ldso~ de+ualguna51 caracterlstlcas de fléamaf

31[fmlsmos arboles,lla> Vegetac1on,v'oﬁ;pokl uho.”o ‘mas’ factores del“,k.

‘ medlo amblente‘ flslcqlg tales.icqmb‘hél' sﬁela;ﬁ;topograf;a.;y;él:

: cllma (43)

Vlncent, (42) dlce que la calldad de Slth es- la 1nteracc1on

fo“'comblna01on ' del tlpO »de _vegeta01on y el tlpo flSlograflco,-a_if

“‘fén~el caso de planta01ones Ze} tlpo de vegeta01oni chstltuye~h

“»la espe01e o} espec1es plantadas..!,

"JEl'-aumento de la calldad de Slth Ha dado orlgen a un amp1101a“

- cuerpo de conoc1m1entos~'basrcos ‘cuya» compren51on es*,util “en -

;zla('COnducc1an de ,1osﬁ*trabaj05jhﬁént5 jen,el bQSQUeVﬁéthaI'COmdQ

“’H,féﬁ §1an£ac£5nes[(3ff;aJ

2.8.° Evaluaciénﬂda_laicaiidadidékS;tio.i? T {5f

»QfLa‘evaluaciéh“de"Ia,:calldad de> sitio s“ puede' realiZar f

a través’ .de " .dos enfoques-'~unoﬁ tomando “como’ base los factores
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del ambiente, y el Segundo, tomando como punto de partida los

parametros de la vegetacidn (32).

Rennie, (30) refiriéndose al mismo problema divide este

7

método de la siguiente manera:

)

1) Métodos directos que miden ~simplemente el crecimiento de

la vegetacién, y el que sirve de criterio de calidad de sitio;

2) Métodos que miden el crecimiento 'de la vegetacidn junto con
‘atributos relacionados con el habitat. En este caso los ‘atribu—
tos copstituyen el criterio § es considerado método di:ecté,r
cuya confiabilidad de 1la validez de la relacidén entre el

atributo y el crecimiento de la veggtacién.'

La evaluacidén de la calidad de sitio tiene pof‘objeto deter-
ﬁinar el éotencial de sitio, definido .como"la. Eapacidad de un
drea en particular para producir biomasa de arboles, esto puede
medirse en funcién del didmetro, altura y volimen. Cuando la
evaluacion se realizé por métodos cuantifativos facilita la

. designacién del uso de las ireas forestales en base a su capacidad
produétiva y la seleccidn de las especies mds apropiadas para

obtener los productos y bienes que de ellos se desea (31).

Los datos obtenidos en los estudios de calidad de sitio
pueden ‘ser. ﬁtilizadosrpara determinar la capacidad de productivi-
dad potencial de sitioé, para planificar el manejo de las planta-
ciones existentes, es decir, el grado de esfuerzo necesario

para alcanzar el potencial de produccidén y como guia para el
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6

estableC1m1ento ' de ' nuevas plantaciones. Puede wusarse ademas
para la planlflcac1on y ejecuC1on de trabajos ‘de“ investigaciones,"

“ com ensayos de procedenc1a, reglmenes de aclareo . rend1m1ento(28)
2.9. Méﬁddos de la Evaluacidn de .la Calidad de Sitio;v‘
.Lanévaluaéién de_fla‘“calidaa "de:'sitib'fsev puede realizar
a. través“ dé»;dds énfbéuesﬁ‘ pno: tbmando cOmO'basé'los'factoreé'
- cel amblente, Y el. segundo, tomahdo ,comOtipuntOj dé_f§artida los
”parametros de la vegetac1on (32)

Chlnchllla '(7);'1Vésqﬁez: (40) vy Rodrlguez (31), refifiéndoSe

"al mismo, problema Va c1tando dlferentes autores deflnen los ﬂmétodosr

:de evaluac1on de la calldad de Slth en metodos dlrectos e 1nd1rec—

‘tos, en los prlmeros“la calldad de Slth ”ési estlmada en func10n
~de datos, hlstorlcos de> rendlmlento ~taies léomo‘,vdlﬁméﬁ,AQ que
-51mplemente miden’ el crec1m1ento de la Vegetac1on,: lQél indirectoslz
-utlllzanA relac1ones entre espec1es; factores topograflcos edaflcos“

'y cllmatlcos.‘
2.10. ;Eactdres:que-afeqtanfla>ca1idad_de sitio}

fﬁé:és p051ble ,éstudiar“ factoresA indi&iaualésA déi?‘medio!
>iambién£ej en  rela01on con la calldad de 51tlo,-ya“qge,éstbs:actdan
en Acoﬁjﬁnto'icbnfminterACCloﬁes_ y _rel§01one54 cQﬁplejas..,-sobrei
' e;j crééimiéntb .ée. ibs ;érbéieé,;l;é .géliaédfdé sitio hé'depende
de un factor ni de todos los\ factores del'-medié amblente, " sino
de los factores efectlvos y de lasylnterac01ones que se establescan

entre ellos En estudlos sobre la evalua01on, en base 'a factores
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del medio ambiente.. es necesaric determinar cuales factores son

efectivos, o mds . importantes  y las @ interacciones .entre- ellos-

(425.'

Los principaies”ifadtoresv_delj’meaib ambiente que déterminan 

flalcalidad de sitio de‘uhé 'es§eCie,* dépénaen ‘de'.laf esbecie de

f‘que"Se 1trate' 'y de la naturaleza del Slth. Es dec1r, una espe01e 

;_aprovecha mejor un. Slth que otro-“,lo~‘que;:constltuye Vun factor

‘,llmltantez‘para “eL~ crec1m1ento de una espec1e,npuede o no afectar

el cre01m1ento de otras (79)

.2.10.71. :Suelos

C01le,-01tado por Rodrlguez (31){ 1ndlca que la evaluac1onL

de la, calldad a partlr de: las caracterlstlcas del suelo presenta.

varias ventajas"

a. El suelo cambia lentamente de.manera que se '‘considera comparati-

vamente estable;ﬁ

.ib{fLas' evaluaciones; Se-/pueden‘fhacer'fen preseﬁéia“,o Bausencia.

del bosque. Ademas con51dera que la prec151on de las estimaCio;
'nes de.“la calldad de ‘Slth' en- base ‘a las caracterlstlcas
,-del suelo decrece generalmente a 'medidaﬁ que  aumenta,,gl }area'”

'de estudlo..

" De’ laé Sala,'vcitadd_rpbr ‘Rod:iguez (31);7estéﬁlede'qﬁeilos‘

factores del . suelo en ‘clasificacién de  'sitio. constituyen -una

valiosa ayuda, por .cuanto muchos  de ellos son fdciles de medir
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v pueden cuantificarse.

2.10.2. Caracteristicas Fisicas y Fisiograficas.

En estudios realizados sobre evaluacidn de calidad

de sitio se han correlacionado principalmente las propiedades

fisicas de los suelos y las caracteristicas topograficas con
los indices de calidad de sitio,'ehcontféndose que las propiedades
fisicas, mds que el nivel de nutrientes, son los factores mas
importantes en la prediccién del crecimiento de 1los arboles
del bosque (29). La fertilidad del suelo es vital para un suelo
productivo, pero un suelo fértil no-es neéesariamente un suelo
productivo, porque existen factores como: agua, luz, temperatufa

y otros factores que pueden limitar la produccién, aun cuando

la fertilidad sea adecuada (37).

Ninguno de los elementos de la topografia ejercen una inflden-
cia ‘directa sobre el .crecimiento, para condicionar una seri

de factores que si pueden influir sobre procesos fisioldgicos

"del Aarbol, como son: desplazamiento del agua, dentro y sobre

el suelo; que a su vez determinan el desarrollo del suelo, aumento
de 1la posibilidad de lixiviacidn de nutrientes y mayor acumulacion

de materia organica (28).

En cambio Pulido y Zahner (29,45), la pendiente afecto
en forma directa la calidad de sitio; las partes bajas de las
pendientes generalmente- tiénen mejores calidades de sitio que

las partes. medias y altas. Esto. se debe a que frecuentemente

_ 7}
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y como consecuencia de la precipitacion se da un arrastre desde

la parte alta y media de

deposicidn en la parte baja.

la

pendiente

con

los

subsiguientes
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcidn del Area

3.1.1. ©Ukicacién
La Subcuenca del rio Cacapa se encuentra localizada
en el Departamento de La Paz (Fig. 1).
' Su ubicacidn geografica esta dada por:

-Coordenadas planas

269500 N. 2606675 S.

290525 E. 48630C

—Cccrdencdas Geograficas

13° 327 41.23" N ) En el Cantdn y Caserio Cupincc. .

14° 28' 57.14" N. . En la desembocadura del rio Caca-
pa con el rio Comalépé.

89° 5' 9.38" 0. ‘ En el Municipio de San Juan Talpa.
89° 7' 20.12" O. o , . En la quebrada El Bosque.

Fl 4&rea de 1la Subcuenca .es aproximadamente 936.87. Ha
6 9.36 km?.

3.1.2. Clasificacién de la Vegetacidn.

Segin el sisteme de clasificacidén de Hcldrige, la Sub-
cuenca del Rio Cacapa se encuentra en la zona de vida de £h-ST(C)
besque humedo sﬁbtropical caliente ccn dos tipos de vegetacidn -

que ccrresponde segun Flores y Rosales (1978) a Selva kaja cacduci-




~memve v

l ™

Fig. 1 Ubicacion de la sub-cuenca del rio .Cacapa.
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folia y Selva mediana, Sub-caducifolia (20).

=

3.1.3. Fisiografia.
"Las agrupaciones . fisiograficas ~'comprendidas en
este estudio se dividen en tres paisajés diferentes:

a. Sistema montafioso o de pendiente.

b. Planicies inclinadas de pie de monte.

"c. Planicie aluviales costeras (16)..

“El sistema montaﬁoso‘ o de pendiente 'es caracteristico
de la parte ‘alta y media de la subcuenca (23).

La planicie de pie de monte, es caracteristica de la
zona media vy alta de. la subcuenca. Este paisaje es ondulado

a ligeramente ondulado, - con caracteristicas de = disecciones

moderadas, siendo mas evidentes en las cercanias de las quebradas

el rio y en las 1aderas¢del sistema alomado que lo delimitan(16).

La planicie aluvial costera es caracteristica de la parte
baja de la subcuenca, la cual se "encuéntra diseccionada " por

el Rio Cacapa.
3.1.4. Descripcién de la Sub-cuenca. -

Esta -.Sub-cuenca - se‘ cafabterizé por -tenér 'una
forma alargada, formada por pequefios vallésA de‘.la ‘miéma forma
acoﬁpaﬁada de zonas ,moﬁtaﬁosas de félieve; de alto a moderado.
EL ﬁipo de arénaje._que. presenté'_es_ un ‘diéeﬁo, en 'enrrejado,

ya gue presenta un sistema de quebradas'Sub—pafalelas,-frecuente;
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mente alineadas a lo largo del rumbo de las formaciones de
rocas o entre depdsitos paralelos, recientemente acumulado

' por el viento o la lluvia. (Figura 2 )

3.2. Material Experimental.

Se utilizd una cuadricula de 1 km?, la cual fue dividida
en 5 unidades de muestreo de 0.1 Ha y éstas a su vez en 10

unidades de registro de 100 m® cada una.

Se considerd como material a muestrear, especies arboreas
gque tuvieran .como minimo una circunferencia a la altura del

pecho (CAP) de 30 cm. y una altura minima de 6 m. (6)

3.3, Trabajo de Oficina.

3.3.1. Ubicacidn de la cuadricula.
Ccn auxilio de un mapa ccn curvas a nivel, se seccio-

-.né la subcuenca en 3 zonas siendo estas:

Zona 1 O baja: 35 a 100 msnm . .

. Zona 2 O media: 100 a 200 msnm.

. Zona 3 6 alta: 200 a + msnm.
Los criterios gque se tomaron para definir estas tres
zonas fueron:

1. Variacidén de la temperatura, por cada 100 mts. de altura
la temperatura varia 0.9 °C y la cuenca se ubica desde

los 50 a 350 msnm aproximadamente (33).

2. Las agrupaciones fisiograficas comprendidas en este estudio
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. Fig. 2.. Disefio de Avenamiento en enrejado
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~se dividen'en tres paisajes diferentes:

al Sistema“mcﬁtaﬁoso c:de pehﬂiente, caracterlstlcc de la pcr—"7 e

 t€ clta y medla de la Sub cuenca.,

,bj.Plan1c1es 1ncllnadas de ple de monte, este palsaje ‘es ondu—

'lado a. llgeramente ondulado, con dlsecc1ones moderadas,'51enf h

do mas .- ev1dente en las Cercanlas de las quebra@as, rlos, -

‘jes caracterlstlco de la parte alta y medla.

‘c. Planicies aluviales costeras.

- Cafactériétiga de la parte ‘bagja de la zona costeraf(16yf&fﬁ"iu

';Senéﬁadﬁiéuléfél'ﬁapé ¢Qn;;éﬁaa£§é idé.‘i;jkmfj4?ldswAéﬁaie§
fuerdhfteﬁumerédééi‘(Flg ‘:éy,1 §q§té;i6;héﬁ£é féé-:e%éééié??pérélb
'cada zona un cuadro al azar ”(ﬁig:~Q3).{jié. m§né#a}féﬁ?iéue‘*éé,;
'dlstélbuyeron las. unldades- de Vﬁuéétféo  aé ;OgiA?HAJ:Séﬁ,cadéﬂ
vcuadro deAJ km?, fue al aéar> ' s o

 Lééwun§dadé5:dea ?eﬁiStroﬂ de MEQC‘;mé,{ ‘ ‘ dlstrlbﬁyeron“ ai:'

'Aazar»denfﬁo‘defcﬁdé unidad de muestreo de 0. laf‘tfigg'4). ,“A
'3.4. Trabajo de Campo. -

35421;1 Mediciéh dé érbdles.3
En las unldades de . reglstro ‘se gcma;éﬁfias siguien— f

tes medlc1ones a cada arbcl muestreado.“,

'ivrAltu}éfde}fUéteripaﬁa;lO‘cuél<se»utilizé uha:éiﬁtavmétfiéa*def

33mjyfpara"alturas maYpres;gsé htilizé“un‘Suﬁntbf‘(AﬁekQ.A;])t,>-




Fig. 3.. Ubicacidn de la Subcuenca del Rio Cacapa. La Paz.
cuadrante No. 2356 I y II (Jiboa-Olocuilta),

Escala 1: 40;000. o 4J
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-Circunferencia a la altura del pecho, se tomé esta medida

con una cinta métrica de nylon de 30 m.

3.4.2. Medicidn de Diametros.

La medicidn dé lés arboles en pie se ha generalizado
kacerla a 1.30 m del suelo y se denomina-con las letraé D.A.P. -
(Didmetro & la Altura del Pecho). Se ha dispuestc hacerlc a esta
altura porque se considera que generalmente a,1;30 m del suelo
las raices ya no ejeren influencia sobre el tocdn, ademas

es una altura que un hombre puede trabajar perféctamente (3,38).

3.4.3. Medicidn de Alturas.

Para la medicidn de alturas de arboles existen 2 sis-
temas, como en la medicidn de circunferencias (directas o
indirectos). Entre los directos esta en medir con cinta métrica,

por lo que es necesario escalar el arbol.

La medicidn indirecta consiste en una estimacidén, vy éuede

. ser con apoyo de principios 'geométricosl Yy trigonométricos.
Los procedimientos de medicidn indirecto Trecurre al - empleo
@Se algun instrumento en partigular el cual_desde.una cierta
distancia del arbol en base a principios geométficos (tridngulos
semejantes y trigonométricos), hace posible obtener una estima-

icién confiable de 1la altura. Estos instrumentos se conocen

con el nombre de hypsdmetros.

En términos generales, los hypsdmetros, apoyados en princi-

pios trigonométricos son los mds empleados. Los mas conocidos




Y

son: .el clindmetro ﬂSuunto,i’elf'relaScopio: de Bitkerlich,;el

"altimetro Blume Leiss (3,38).

3.4.4. Toma de:muestras>vegétales;v‘

Para la Jdentlflcac1on correcta de. las’ especles en

<'estudio,r se tomaron muestras. de’ hogasl flores y fruto, ‘las

cuales se colocaron en bolsas plasticas ‘Cdn, uhh papel toalla -

humedec1do, luego se guardaron en\refrlgerac1on, para posterlor;

ijmente ser 1dent1f1cadas (44)1

3.4.5. . Clasificacién de Suelos

Para »laf cla51flcac1on de rtierra de»*acuerdo -a

'su capa01dad ‘de. uso se utlllza el metodo empleado por el MlnlS—

terio = de Agrlcultura Y Ganaderla,, que‘:toma lps parametros
siguienté:' :pendlente,fA conflguraC1on - topograflca, : Erosién;'

drenaije natural,_lnundac1on, textura, roc051dad y/o pedre9051dad

3.5. Trabajé ae Laboratorio.,‘

3.5.1. . Identificacidn taxondmica de las especies arbcreas.

La CLasificaéién én su mayoria,se,realizé por compa—
/rac1on de las muestras con fotograflas de fuentes blbllOCraflCES
dlversas, por - comparaC1on cbh» otros trabajos, 1dent1f1cac1on

dlrecta ‘y‘iconsulta» de herbarlos de el departamento de Blologla'

‘de la Unlver51dad de El Salvador (8 13 14, 18 21, 34)
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3.6. Procesamiento y Analisis de la Informaciodn.
J
3.6.1. 1Indice de valoracidén de impcrtancia.
A la informacion recopilada se le aplicaron

algunos métodos estadisticos, determinéndose para cada eépecie:
la frecuencia relativa, el area basal relativa y la densidad
relativa (Anexo A-2). Con estos datos se obtuvo el indice
de valoracidn de importancia I.V.I., que segun Rosales y Salazaf,
combina 'los parametros de distribucién de las especies, nimero

de individuos y la biomasa (32).

Los datos obtenidos se resumieron hasta obtener un I.V.I.
resimen por especie, dicho resumen es la base para determinar

la calidad de sitio (39).

Para realizar el ordenamignto multidimensional de la
vegetacién  arborea, se utilizd 1la técnica de ordenamiento
" bidimensional porlér indirecto de Bray y Curtis. Este método
esta ampliamente comprobado y requiere poéa labor computacional

y la distorcidén del ordenamiento es minima (32).

La técnica de ordenamiento consiste en ubicar la posicidn
de cada especie arborea en un sistema de graficos de uno o

mas ejes segin McIntosh y Cox. (39).

El ordenamiento se basd en la comparacién de muestras
mediante un coeficiente que permitiera establecer en cuanto

se asemejan o diferencian los valores, este coeficiente permitid
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comparar la informacidn cuantificable obtenida (32).

Para la construccidén de la matriz de similitud, se utiliza-
ron los indices de comunidad, los cuales se obtuvieron aplicando

la férmula de Oosting.

IC = 2W/A+B x 100

Dcnde:
IC = Indice de Comunicdad.
A = Sumatoria de los valores cuantitativos del sitio "A", de
la comunidad A.
B = Sumatoria de los valores cuantitativos del sitio "B" de .
la comunidad EBE. °

W = Sumatoria de el menor de los valores cuantitativos de ca-

da par‘deumuestras de la comunidad A y B.

Rosales, afirma que los indices de similitud son apreciable-
mente sensibles a la heterogeneidad, por lo que el indice

de disimilitud fue calculado mediante la ecuacién siguiente:

ID = 100 - IC
Donde:
ID = Indice de Disimilitud
IC = Valor calculado para indice de comunidad.

Siendo esta ecuacidén la aplicada también en este trabajoc.

Para la ubicacidn de cada valor en los ejes de coordenadas se

utiliza la siguiente ecuacidn:




X.,. =1L+ DA*> - DB’
1]
2L
Dcnde:
Xij = Ubicacidn de la unidad de muestreo sobre el eje de coor-
' denadas.
DA = Indice de disimilitud entre el sitio A y el sitio en Com
paracidn.
DB = Indice de disimilitud entre sitio B B y sitio en compara -
cidn.

L

Distancia entre nﬁcleos a y B (Indice de disimilitud).

Calculadas las coordenadas X (Anexo A-3) para todos
los valores se tiene el ordenamiento de estos sobre el primer
eje. Para obtener un ordenamiento bidimensional se calcula

para cada nucleo la "bondad de ajuste".

et DA* - X?
Donde:

e = Valor e de la bondad de ajuste
DA = Indice de disimilitud entre el sitio A y el sitio en ccm-
paracion.

X = Valor de ccorderada para el primer eje.

El valor mayor obtenido para e, sera el nuevo punto "A".




E1l nuevo - punto "B" (punto final) correspondera al punto mas

disimil. Ubicados estos puntos se calculan los valores correspon-

dientes al eje "Y" (Anexo 4), con una formula similar a la
del eje "X".
Y _ (L')®? + (DA')? - (DB')*®
2L
En el Anexo A-7, se desarrclla un ordenamiento paso a

paso, a fin de ilustrar el método.

Este método ha nacido de la necesidad de explicar satisfac-.
toriamente la enorme complejidad de las relaciones vegetacion-

ambiente (26).

En este trabajo se procesaron las variables de indice
de valor de importancia de céda especie forestal en la 15
unidades de muestreo y se relacioné con las clasesvde suelo
por su capacidad de uso segun el Ministerio de _Agricultura

y Ganaderia.

Para los ordenamientos se analizaron los datos obtenidos
de las especies arboreas provenientes de las 15 unidades de

muestreo.
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4, 'RESULTADOS
4.1. Andlisis Dasométricos

Los resultados de los analisis- dasométricos. de las medi-
- ciones de campo en ‘las quince .upidades de 'muestfeo aparecen
en el ‘Anexo A-5. En el cual'se'inéluyen los nﬁmerds de individuos,
ocurrencia, &area basal, aensidad felativa,' frecuencia réiaﬁiva-
e area basal relatiVa, datos ﬁééesarios ‘para _encontrar el
indice de véipracién de importancia (CUadrb_ 1J.A-Estos indiqes:
son la base para‘encontrér_losrindicés de similitud vy disimilitud
‘con los cuales se construye lé matriz (Cuadro 2) gque nos permite
establecerA en cuanﬁol se ,asemejan o diferencian loérvalores'
entfe una zéﬁa‘y‘éﬁré. Esta matriz eé fun&amehtal . para - éalcular'
las coqrdenadas X e Y (Anexo A-5) en el ordénamiento espacial

de las especies forestales encontradas en la sub-cuenca.

Ademas se presentan los datos de volumen por especie
(cuadro 3) donde se toma en cuenta la circunferencia a la

altura del pecho y altura de Fuste.

4.2. Clasificacidn Botanica.

Se identificaron las'especies_fo:estales (Cuadro 4). En di-
chQ cuadro se reporta para cada especie: nombre comin, familia v

nombre cientifico. (8,13,14,18,21,34).
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Subcuenca del Rio Cacapa. La Paz.

FAMILIA

AHATOCARPACEAE .

ANACARDIACEAE

ANONACEAE |

' APOCINACEAE

ARALIACEAE

BIGNONIACEAE

- BIXACEAE

' BOMBACACEAE

BORAGINACEAE ©

NOMBRE CIENTIFICO

_ Achotocarpus nigricans triana

.Anacardium occidentale Jjacq.

* Manguifera indica L.

Spondia purpurea L.

Spondié mombin'L.

Spondia SP

Anona reticulata L.

Plumeria acutifolia poir.

Thevetia peruviana (éearson)
o Shumann

- Sciadodendron excelsum Griseb.

Tecoma stans (L.) juss. ex H.B.K.

Bixa -orellana I. Naktan. (Bernal)

Bombax ellipticum (H.B.K.)

Ceiba pentandra (1.) Gaerth

Cordid alliodora (Ruiz & Pavon)Oken

Cordia'dentata’ppir

(W8]
(Xo)

' CUADRO é.Composicién floristica de especies forestales de la-

NOMBRE COMUN

Cuenta Agua

Marafidn .

. Mango

Jocote Pitarrio

Jocote>Jon

. Jocote

 Ancna

Flor de mayo

Chilindron

-Lagarto

San Andres

Achiote

.Shilo -

Ceiba

Laurel

Tihuilote




FAMILIA

BURSERACEAE

COCHLOSPERMACEAE

COMBRETACEAE

CONVOLVULACEAE

DILLENIACEAE

ELAFCCARPACEAE

ESTERCULIAACEAE

EUPHORBIACEAE

RHAMNACEAE

LAURACEAE

LEGUMINOSEAE

NOMBRE CIENTIFICO

Bursera simaruba (L.)Sarg.

Cochlospermun vitifolium(willd)

Spregn

Terminalia catappa L.

NOMBRE COMUN

Jiote

Tecomasache

Almendro

Ipomoea arborescens(A.&B.)G.Donn Siete Pellejos

Curatela americana L.

Muntingia calabura L.

Sterculia apetala {(Jacg.)Karat.

Ficus aucuparium Jacd.

Karwinskia calderoni.Standley

Perseaa americana Miller

Ocotea veraguensis (Meissn)Mez

Albizzia caribaea

Andira- inermis D.C.

Chaparro
Capulin
Castaiflo
Chilamate
Hiilihiiste
Aguacate

Cénelo Montes

Conacaste blanco

Almendro de rio




12

o

FAMILIA

LEGUMINOSEAE

NOMBRE CIENTIFICO

Bauhinia Purpurea L.

Bauhinia aculeata L.

Cassia grandis L. Barnard.

Diphysa robinoides Benth

Inga sapindoides Will & Linn

Enterolobium ciclocarpum (Jacq)

Griseb.

Erythrina berteroana Urkan

Gliricidia sepium (Jacqg)Kunt ex
Griseb.

Hymenasa courbaril L.

Lonchocarpus salvadorensis Pi-
, ttier.

41

NOMBRE COMUN

Pie de wvenado

Pata de cabra

Carao

Guachipilin

Pereto

Coracaste negro.

Pito

Madrecacao

Copinol

-« Cincho

Lysiloma auritum (Shelecht)Benth Sicahuite

Pithecellobium dulce(Roxb)Benth.

Sweetia penamensis Bentham.

Pithecellobium saman (Wiild)Benth. Zorra

Mangellano

Chichipate




FAMILIA
MALPIGHCIACEAE.

MELIACEAE

MORACEAE

MYRTACEAE

OLEACEAE
PALMAE

POLIGCNACEAE

RUBIACEAE

SIMAROUBACEAE

NOMBRE CIENTIFICO

Byrsonima crassifolia (L.)H.B.K.

Cedrelela odorata L.

Guarea glabra Vahl. .

Cecropia obtusifolia Bertolini

Picus glabrata H.B.K.-

Ficus SP

Psidium molle Bertolini

42

NOMBRE COMUN

Nance

Cedro

Quita calzdn

Guarumo

Capulamate

Amate

Guayabillo

Psidium sartorianum (Berg)Niedenzu

Ximenia mexicana L.

Coccus nucifera L.

Coccoloba barbadensis Jacq.

Calycophyllum candidissimun

(VAh1)DC

Genipa caruto (H.B.K.) Schum

Randia armata (Sw) D.C.

Simaruba glauca D.C.’

Pepenance
Coco

Papaturrc ntegro.

Salamo

Irayol

Aceituno

3
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FAMILIA

STERCULIACEAE

TILIACEAE

VERBENACEAE

NOMBRE CIENTIFICO

Guazuma ulmifolia Lamard

Sterculia apetala (Jacg.) Karat.

Luehea candida (D.C.)Martino

Apeiba tibourbou Aukl.

Tectona grandis L.F. .

NOMBRE COMUN

Caulote

Castaiio

Cabo de hacha

Peine de mico

Teca
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4.3. Factores Edaficcs.. . -
4.3.1. Clasificacidn ce Suelos.

v'El,grupo} serie y clases de suelo pcr‘capacidad de

uso, .se tomaron de mapas existentes en el departamento de suelos

de la Facultad-de Ciencias:AérOnémicas, Universidad de El Salvador
(Fig; 5).

Lé .ﬁbigacién de las qnidadés-,de muestreb, ‘asi'éomo sus
ciaseé de suelo, grupo a que perteneée) serie y usos aparecen
en el cuad;o >5; El cﬁal se élabéré é partir del informe,,sébre
el estddio é§miaetallado'de suelos de los’' cuadrantes de  Olocﬁilta

y Rio Jiboa (9,10).

Con los datos anteriores se- hizo la ubicacidn espacial

de sitios. para el estrato arboreo (cuadro 6).

4.3.2. Descripcidén para los diferentes tipos de suelos
clasificados.
“4.3.2.1. Clasificaciénipor-Serie.
Jbb. Jiboa—Toluéa Franco,Arenosc en Planicies Aluviales.

Se éncuehtra, en, 'planicies aluviales sin reiieve’ y .sin
diseccidn. Las pendiehtes predominantes ~son menores de 2%
Las éapaéV ihferiores estan . formadas'priﬁcipalmenté por ¢enizas
y‘arénas pomigiticas mésclaaés con arenas oscuras. En la época
no liuviosa son suelos bastante secos. Perténeceﬁ al gran grupo

de los regosoles. Los horizontes superiores son franco arenosos
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. ZONA

®

" ALTA

treo de la Sub-cuenca.del Rio Cacapa.

- UNIDAD DE

MUESTREO

BAJA

MEDIA 8

10

11

12

13
14
15

SERIE

Jiboa-Toluca Franco arenoso ’

en planicies aluviales. Jbb

Jiboa-Toluca Franco arenoso

en planicies aluviales. Jbb

Tilapa arencso-en. planicies

~aluviales. Tia

" Jiboa-Toluca Franco arenoso

en planicies aluviales. Jbb

‘Comalapa Franco arenoso fi-

no en planicies aluviales.
Cma.

Ilopangé—Tonacatepequé muy
accidentado en terrenos
elevados. IIf. .

Apopa Ondulado en planicies.

Apc.

Ilopango-Tonacatepeque muy
accidentados en terrenos -
elevados IIf. B

>,Apopa‘Ilophago Alomado en
-.planicies Apd.

CLASE

II es
III,

I,

VIL e4s,

VI e

IiIie

- IIT e

IV e

Iv e1

IIT ey

IV e
VI ;esi,
VI esq
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,CUADRO 5, Clasificacidn de Suelos péra las Unidades de Mues-

'GRUPO

Regosoles
Regosoles
Regoscl
Aluviales
Regosoles
Regosol

Aluvial

Regosoles
y Litosoles

Regosol

Regosales
yv.Litosales

Regosal




CUADRO 6 Ubiqaéién Especial de Sitios pogr Eétrato Arbdreo

y clase de guelo en la Sub-cuenca del Rio Cacapa.

< o : SITIOS DE MUESTREO
’ ’ . N N -
1. - 15
CLASE Iy II
E ’ Sred
;trato Arborgo_ 1’2'4’5r
'CLASE IIT - 1IV

©3,8,9,10,11, 12, 13

CLASE © . VI -  VII

47
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y francos. Son suelos con los cultivos de maiz, maicillo, cafia
de azucar y algodén. Hay areas con pastos y otras con remanentes

del bosgque humedo caliente primitivo.

Tia. Tilapa Arenoso en planicies aluviales.
.

Se encuentran en terrazas aluviales de reciente formacidn.

Generalmente son areas a la orilla de 1los rios, gque sufren

inundaciones en los periodos de fuertes lluvias. Las pendientes

son menores de 2%. El drenaje 1interno se ve restringido por
la baja posicidén y cercania de los rios. Estos suelos pertenecen
al gran grupo de los Regosoles aluviales. Los estratos superio-

res son fraco arenosos y arenosos.

Actualmente se cultivan el maiz, pastizales.
Cma. Comalapa Franco Arenoso Fino en Planicies Aluviales.

Se encuentra en planicies aluviales sin diseccidn y sin

. relieve. Las pendientes predominantes son menores de 2%. Por

su posicidn baja y cercana a rios, pueden éstas areas sufrir

inundaciones durante los prolongados periodos lluviosos.

El drenaje, tanto interno como externo, son buenos, pero
por la baja posicidén que tienen, ‘es posible que el manto de
agua suba a niveles peligrosos para las plantas durante 1los

fuertes periodos.lluviosos.

Pertenecen al gran grupo Regosol Aluvial. En resumen son




suelos francosos, friables, permeables, no pegajosos, Yy capaces

de dar Dbuenas cosechas. En gran parte estas tierras se ocupan
en ‘cultivos de avituallamiento: maiz, arroz, etc. El resto

lo ocupan pastos y malezas.

ITF. Ilopango-Tonacatepeque muy accidentado en Terrenos Eleva-—

dcs.

Se encuentra en 4reas fuertemente diseccionadas situadas
en planicies inclinadas, anﬁiplanicies o Dbloques montafosos.
El relieve local varia de moderado a alto. Comprende esta uni-
dad  tanto los farallones, como las areas al pie de ellos y

los valles largos y estrechos de topografia irregqular.

Las pendientes varian grandemente, se pueden encontrar
desde 10% hasta paredones verticales. En general, no hay prpblemas,
por drenaje, pero si por el peligro de erosidén. En 1la época.
no lluviosa los terrenos en partes muy inclinadas o partes
altas son bastante secos, no asi en las depresiones y pequefios

valles que guardan una adecuada humedad por bastante tiempo.

' Estos suelos pertenecen a los grandes grupos de los Regosole
y de los Litosoles. Los primeros son los predominantes. Debajo
o aflorando en las partes mas diseccionadas, se encuentran
los Litosoles, representados por gruesos estratos de tobas
fundidas. La capacidad de produccidn depende de la profundidad

de los suelos y varia de moderada a baja.




50

Estas tierras  son ocupadas con cultivos de subsistencia
por métodos manuales o con la ayuda de bueyes, algunos lugares
estan ocupados con pastos naturales. entre mezclados .con maleza

y pequefios remanentés del bosque caducifolio primitivo.
‘Apc. Apcpa Ondulado en Planicies.

Se encuentra én. planicies inclinadas de pié.'de moﬁte;
Son dreas de }igeré 2 moderadamente disecciohadas.'Las pendientes
'gehéralménte ndr éaéan‘ del 15%, ;bredbminando_ las meﬁores de
8%. El relieve local eS'bastante‘bajb'(menor de- 15 ml). Estos

suelos pertenepen alfgranrgrupo Regosol.

.En -‘resdﬁen, ~'son suelos francos; friables, permeableé,
ni'piééticos niipegajbsoé y ‘con moderada capacidad de retener
agua. La capéciaad de broduccién'-es buena. En- parte,'estasA
tierras estéﬁ chpadas ‘con‘-cultivqs‘EintehsiVOs, prinéipalmenté
maiz, mgiéilloy arroz. Por su posicidn vy pendientes, estas
ftiefras ofrécen :fuérteS':limitécioneé' péra el usd del. riego;
Posibiemente el método por aSéersiéﬁ ‘sea el mas adecuado en

las areas posibles de'regdr.
Apd. Apopa Ilopango Alomado en Planicies. -

Se  encuentra en planicies inclinadas de pie de monte.
Son 4areas de moderada a fuertemente diseccionadas, las pendien-
tes en general son menores ‘'de 30% predominan las comprendidas

entre. 12y 20%. El relieve local es bajo a moderado (10-35m).
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EstOS»suelos' perteﬁecen al gran grupo Regosol. La capacidad
de produccidén se puede promediar como moderada. En su mayor
parte estas tierras estan ocupadas con cultivos intensivos,
principalmente de avituallamiento: maiz, arroz, maicillo, etc.
Hay areas con cafia de azlcar, diversas clases de frutales vy

pastos.
4.3.2.2. Clasificacion de Acuerdoc a su Capacidad de Uso.

CLASE 1I.

Son tierras aluviales constituidas por materiales pomici-
ticos finos sobre materiales del mismo origeﬁ’ peroc un poco
mas gruesos, en cuanto a su textura; esté localizada esta clase
en planicie de pie de monte .y en la transiciéon de ésta con
la planicie costera. Estas tierras son planas o casi planas,
con una pendiente de 0-2%, sin problemas de erosién con una
profundidad efectiva mayor de 1.50 m; de texturaé'medias, sin

pedregosidad, con un buen drenaje.

CLASE 1II es.

Son tierras aptas para la iabranza/ intensiva con maguina-
ria agricola, por éu buena capacidad productiva que preséntan
pero debido a su pendiente, peligro de erosidn y caracteristicas
texturales originan una seleccidén de cuitivo para su uso. mas
adecuado. La configuracién topogrdfica varia de ligeramente

inclinada a ondulada suave, pendiente 2-4%, son tierras sucep-
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tibles a la erpsiodn.

o

CLASE II h. )
Son tierras de la planicie aluvial, cortadas por rios

v quebradas. Son tierras con una topografia plana a ligeramente

ondulada, erosidn ligera, el drenaje natural es moderadamente

debido a su posicidn baja.

CLASE TIIT s.

Se -encuentra en planicie aluvial 'y costera, cortada por
rios y quebradas. Son tierras planas a ligeramente onduladas,
erosidn ligera, pendiente 0-5%, presentan pedregosidad vy/o

‘rocosidad aislada pero poca.

CLASE IITle, IIIe1.

Se encuentran estas tierras en planicie de pie de monte

y serranias. La topografia es ondulada a ondulada éﬁave, llegan-
do hasta el rango alomado, erosidn ligera a moderada, pendiente
del 5-30%, la textura dominante es la franca arcillosa, franco

arenosa. Este tipo de suelo es bien susceptible a la erosidn.
CLASE 1IVe, IVe1,

Son tierras situadas en planicie de pie de monte, con

moderada diseccidn, predominando las pendientes en un rango




"

de 13-25%. Estas tierras son . alomadas a onduladas, erosidn

ligera a moderada,vla rocosidad y pedregosidad es sin a ligera.

CLASE VIe, VIes.

Tierras de pie de monte en posicidn inclinada, diseccidn
ligera a moderada, péndiente mayor de 25%, la profundidad efec-

tiva esta  limitada por toba y roca, son areas .bien drenadas.

CLASE VII eTSZ'

Estas wunidades .se encuentran. en faldas de terrenos eleva-
dos, cerros y ‘montaﬁas, diseccidén moderada. La topografia es
quebfada a élomada, la erosidn es severa, las pendientes son
de 36-70%, la profundidad efectiva limitada por roca parcialmente

meteorizada, la rocosidad es severa a moderada, el drenaje

es rapido.
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4.4. Datos Climéticos.

4.4.1. Clima

Es el correspondiente a Sabana Tropical <calien-
te (36).
La altura minima es de 37 msnm, la maxima de 420 msnm.

La estacidn seca corresponde a los meses de Noviembre-

abril, y la estacidn lluviosa corresponde a’ los meses de Mayo-

' Octubre. .

4.4,2. Precipitacion.

La cantidad anual de lluvia interpolada de mapas de
isoyetas normales de 30 afios de registrec en m.m., para las

estaciones mas cercanas son las siguientes:

Rosario de La Paz 1767 mm

Hacienda Astoria 1727 mm
Campo Experimental y de Practicas 1465.2 mm

de la U.E.S.

.4.4.3. Temperatura.

Los datos se tomaron de la estacion més cercana a
la subcuenca.
- Santa Cruz Peorrillo

media, 26.8 °C; maxima, 34.6 °C; minima, 21.3 °C
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‘%— Campo Fxperlmental de UES

:brlsa del mar.‘

‘1f,medla,A26‘4 °C; Max1mc, 34 3 C “minima 21 2‘-§C. §j”n

3?4;4.43L,ﬁQMedad;f;v"

Sy

'”3Ba~huhé&édYreiétiva deluéféé ésj73%_dé-ﬁréhédio e

xjanﬁal",En la zona baja Qe la cLbcuenca eS muy caracterlstlca la‘

"4}5;~7Qrdéhamiéhtb Espaérél dé‘iasﬁUhidédéS;dé:MﬁééﬁféCf}fn

‘EL ordenamlento espac1al de las espec1es fbréétaleéi(éegdnzl'

'ulda calldad de <Slth -de .la subcuenca se VLSuallza en la flgura
fv(G) Esta dlstrlbu01on espa01al .fa reallzo 7- partlr de iéé;f:

lpgjes de Aordenamlento (Anexo A 5) los cuales se obtlenen a partlr‘

idewf1053 1ndlces de dlSlmllltud, que‘ v1enenz relac1onados .COp:5
:los }1ndlces de 'valorac1on de 1mportanc1a (IVI) de cada espec1es

1-”forestal que es el aspecto en el cual 'se baso la~»toma de datos

#f;de campo. En el ordenamlento reallzado en la subcuenca se v1suall—77“

‘V%zan dos asoc1a01ones de espec1es arboreas.:l;~~'

: AsbciaCién[Ar<n}_Q? =
'iCorresponde a la zona ‘uno o, baja-"y ,é“Flaszéna media;*'fotmada o
' por las unldades de muestreo-* rS: y 6 las espeCLes mas domlnantes

gon:. Celba, mangollano,;’zorra,‘ coco fy chllamate Corresponde s

a una acoc1ac1on Celba pentandra— Plthecelloblum dulce

S
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Ordenamiento bidimensional tipo polat indirecto de las
especies forestales de la subcuenca del RiIo Cacapa.

La Paz.




Asociacidn B.

Corresponce a la zona tres ¢ alta y a la zona media formada por las
unidades de muestreo: 8, 10, 11, 12 y 14. Lzs especies més docminan

tes son: amate, jiote, ccnacaste klanco, teca y guachipilin. La -

cual corresponde a una ascciacidon Ficu sp Bursera simaruba.

Puede observarse gue en la subcuenca se encuentran especies -
dominantes por zonas de estudio, las cuales se detectan por los va-

lores altos del indice de valor importancia (IVI). (Cuadro 7).

En restUmen puede observarse que las asociaciones forestales -
formedas en la subcuenca presentan diferentes clases de suelo (cua

dro 8).

Puede observarse que aun dentro de las comunidades vegetales
se desarrollan especies dominantes, en este muestreo se han cefini
do 7 especies forestales dominantes, las cuales se han cdetectado -
por su indice de valor de impcrtancia IVI que es mayor y en las -
cuales su frecuencia se mantienen dentrc de las asociaciones fores

tales antes seflaladzas.

La ubicacidén espacial de las especies forestales deminantes se

realizd dentrc de los ordenamientos del estratc floristico a que

pertercecen (fig. 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13), tomando como base los

indices de valor de importancia.

Dichas especies scn las siguientes: Ficus aucuparium, Entero-—

lobium ciclocarpum, Albizzia caribaea, Andira inermis, Cordia allie-

dora, Bursera simaruba y Ficus sg.




CUADRO 7 Especies Dominantes en las tres zonas de estudio

de la Sub-cuenca del Rio Cacapa. La Paz,.

ZONAS

ESPECIES ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
CILAMATE - 101.43

ZORRA 80.49

CEIBA 300.00

MANGO LLANO | 63.60 76.17

coco 69.95 97.93

ALMENDRO DE RIO 160.21

CONACASTE BLANCO 148.97

GUACHIPILIN 86.92

ACEITUNO " “ 75.44 81.90
 LAUREL 104.73 167.64
CONACASTE 72.12 115.54
AMATE NEGRO | 166.08
JIOTE | | 146.75
TECA | 87.48

COPINDOL ' 74.84
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CUADRQ 8, Asociaciones -Vegetales del Estrato Arboreo de

SITIO

la Sub-cuenca RTo Cacapa. La Paz.

ASOCIACION A ' ASOCIACION B
CLASE DE SUELO SITIO CLASE DE SUELO
II es 8 V III e
II hl 10 IV ~e
VII eq1s, 11 » IVv e1
12 ITI e

14 VI e
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fig. 9'. Ordenamiento bidimensicnal tipo polar indirecto de

Enterolobium ciclocarpum. Subcuenca del RIc Cacapa.

La Paz. Las categorfias son: (6-20 =8 ; 20-30 = & ;

56-100 =" - da 100 = @
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f£ig. 10 ordenamiento bidimensional tipo polar. Indizecto de

Albizzia caribaea. Subcuenca del Rio Cacapa. La Paz.

Las categorfas scn: 0-20 = ®; 20-50 = © ; 50-100= @

.+ de. 100 = @
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fig. A1 Crdenamiento bidimensicnal tipo polar. Indirecto da

Ancirz ianermis. Subcuenca del RIc Cacapa. La Paz. Las

cateygorfas son: 0-20 =e¢; 20-30 = € ; 30-100 =& ; + de

100 = B-
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4.6 Clasificacidn de la calidad de’SiﬁiQ
En el cuadro 9 se presenta la clasificacidn de la calidad
de sitio por especies, 1a‘cualfgs:la combingcién del suelo,cli

ma y vegetacidn.

Cuadro. 9. Clasificacidén de la Calidad de Sitio =~ . .
‘.pa;aveépecieSLdrbG;éas.de la Subcuenca del Rio Cacapa.

ESPECTE .~ . CILasE. - . TEXTURA - CLIMA IVI -
.+« ( UNIDAD DE T ' '
_CAPACIDAD)

A Chilamaté g  ;E 'i,Ii;iII;iVivi;v;I;ﬂgiéL;FX:FCA”jféwaig»]_‘ 3325:88}

- Castaﬁo‘_r 1[;  j ;fi  i., S jh. F,EA;: '7‘   . i L ‘15.36
 Mangollana f}‘ > ii,VI;V#I‘ .+ F,Fa,FCA,AC 1 © . 146.78

_Zor¥a o : Corar _1._ F;fL,fAI ,_; IR 8049

. pénacaste ﬁégrélﬁ( Ii;;ii;V;;vxi, -3 ,'E;FL,FA;Aq,7 - 1ﬂ . 202.34

: ConacaSte»Blanéb ‘ iI,iIi.‘: o ' -f;FA,ﬁ£,_*' , o "-Jlé5.04_ 
Almendro défRio - -iI,III}§I}~ ‘f . »f;fA,fﬁr. ) | '\ f 184.72
Cuénﬁagua ~? :‘ I R S %;FA,fL . ""‘ ' 32.8l7A’
cincho 1 4,':‘A o F;FA,ri" o 393
véuita Calién' ' '»I)Iili 7‘.'11 ’ ~F,FL£FA ‘ . . : : 5Q,4§
Aquacate g 411-""' e ..F,ELi. '  4' o | 23.82 -
Marafibn 1,111,V T EFLEA o o 65.82
Jocote. - , - I;IVhViI - ) Ale;FA,FCA -,:' ‘ B ) ‘48.98:
‘Coco _., S  i'i;IV(ViIf - . ;:“>?,FAchA._V . 167.88
Achote” : ) I,t ";i? o ‘;-F,FL‘ SR I 9.16

Mango : I,III,IV- F,FL,FA 4 - 104.76 .




ESPECIE
Almendro
Guarumo
Ceiba
Laurel
Cedro
Tihuilote
Guayabillo
.Guachipilin
Sicahuite
Caimito
Anona
Aceituno
Chichipate
Caulote-
Jocote Jobo
Tecomasuche
Pepeto
Jiote

San Andrds’
Pito

Nance

Siete Pellejos

Amate
Teca

Capulin

CLASE
L
IAIII;IV;VI
II,VI
1V,VI,VII
III,VII
IV,VII

VII
ITT,VI,VII
I1I,VII
VII

VIT
III,1V,VI
III
III,IV,Vi‘
III

Iv

Iv
III,1IV,VI
v |
Iv,vI
III,IV

Iv

I11,1V,VI>
v
Iv

TEXTURA CLIMA
F,Fl » Awaig

F,FA,FCA

FA,F
F,FA,FCA
FCA
F,FA,FCA,AC
F,FCA,AC
FCA,AC
FCA,AC

F,FA,AF

FC,FA
F,FL,FA

FA

FA- .

F,FL,FA
FC,FA

F,FA,FC
FA,FC
FA,FC

€5

VI
9.16
81.56
384.34
222.37
49,91
26.5
10.75
107.92
57.06
17.34
8.5
157.34
47.46
746.82
38.08
58.28
28.96
174.6
21.46
23.46

19.84
15.55

166.08
87.48
30.14
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ESPECIE
Papaturfo Negro
S&lamo
Capulamate
Chilindron
Shilo

Cabo de hacha
Copinol

Carao

Flor de.Mayo
Crucito
Chaparro
Peine de Micé
Canelo Montes

Pata de Cabra

Huilihuiste

Lagarto
Irayol

Madrecacao

Pie de Venado

Pepenance

Tempate

Jocote Pitarrio -

CLASE
v
IIT
ITI
IIT
ITI
IIT,VI
III,IV,VI

III,VI

IIT

IIT
v
IV,VI
Iv
o,
Iv,VI
v

v

VI

© VI

VI

VI

VI

TEXTURA CLIMA

FA,FC Awaig
F,FL,FA
F,FA-
F,FL,FA
F,FA,FL
F,FA,FC
F,FA,FC
F,FA,FC
F,FA
F,FA
FCA,FC
FCA,FC
FC,FA
FC,FA
FC,FA,FCA
FCA
FCA,FC
FA,FC
FC,F

FA

FA

FAC

66

IVI
29.11
20.18

21.49

17.32
33.44
74 .84

27.47

13.11

8.64
13.80
52.88
16.29
10.02
43.35
11.53
10.80

29.22

©19.89

10.25
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£. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Analisis Dasométricos.

En el anexo A-2, se presenta el resumen de los datos

dasométricos de las 64 especies arboreas encontradas en la

‘Sub-cuenca del Rio Cacapa. Se aprecia una distribucidn zonificada

de las especies, observandose  una diferéncia cuantitativa de
especies e 1individuos. En la zona baja la cantidad de especies
es de 19 y el nimero de individuos 47, en la Zona media la
cantidad de especies es de. 31 v mel numero de individuos 90
y en la Zona alta el nﬁméro de especies es de 42 y el numero
de individuos fue de 118. El aumenté que se observa de las
especies asi como los individuos coincide con la estratificacidn
de 1la subcuenca. Esto puede ser debido a que en la zona baja
las clases de suelo que se determinaron (cuadro 5), son clase
I, II y III; suelos que por sus pendientes menores del 12%
son aptos para cultivos intensivos y extensivos, lo cual concuerda
con 1la desaparicién de 1los ©bosques de la planicie costera por

la implementacidn del cultivo del algoddn, segun Guevara (17).

Marroquin (22) dice, que en un lapso de 25 afios se ha

talado el 79% de la planicie costera.

Segin Holdrige (20), por debajo de los 50 msnm en areas
de ladera de terrenos volcanicos donde hay menos competencia

con los cultivos comerciales vy con menos densidad de poblacion:
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y con suelos mas profundos existe todavia la posibilidad de
plantaciones forestales comerciales para produccidén de madera
condicionando esta produccion al periodo de descanso de las
tierras cultivadas con granos bésicos. Segin lo observadé

para la zona media y alta, las especies vy nuimero de individuos

son mayores con relacién a la =zona baja, esto puede ser a
gue las clases de suelos determinados en dichas 2zonas (cuadro
5), son en su mayoria tierras de categoria 1V, VvV, VI, VII,

suelos que por sus restricciones no son aptos para cultivos limpios,
por lo que el grado de deforestacion es menor. Otra razon
es la densidad poklacional lo cual se ckservé . en mayor

numero en la zona baja que zona media y alta.

Las especies que estan mas distribuidas en la subcuenca

scni:  Ficus aucuparium y Enterolobium ciclocarpum en 6 sitios;

Cecropia abtusifolia, Cordia alliodora y Bursera simaruba

en 5 sitioszg Ficus sp en 4 sitios, esto es dekido a las carac
teristicas propias de cada especie, 1las cuales presentan un
amplio range de adaptakilidad & las c¢cndiciones climaticas

y edaficas ( Cuadro 10 ).

También eﬁ el cuadroc 1, la especie Ceiba pentandra presenta
un IVI de 300, el muestreo dio como resultado una séla especie
y un solo individuo en dicha  unidad cde muestrec, en el lugar
se cbservé una deforestacion completa, por Lo que actualmente

dichas tierras se c¢cupan para potreros y cultivos Llimpios.
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Cuadro 10 Caracteristicas de Adaptabilidad de las especies

dominantes

ESPECIE

Enterolobium ciclocarpum

Ficus aucuparium

Bursera simaruba

Ficus sp

Cordia alliodora

Andira inermis

Albizia caribaea

CLASE DE SUELO

II, III, VI, VII

I!III III’ IV,VI, VII

111, IV, VI

III, IV, Vi

v, VI, VII

11, I1I, Vi

Iy, I1I1

en la Subcuenca del rio Cacapa.

ADAPTABILIDAD

Se encuentra en sitios hu-

medos a menuco en la ori ~

1lla de rios y arroyos .

Casi siewpre en orillas de
rios y arroyos. '

Se encuentra en cualquier

sitio.

Poco camin dentro del bos-
que a veces en sitios hd -

medos.

Se ercuentre. en sitios algo
secos, a menudo en las co—

linas.

Arkel que poco canin 'y se

encuentra en sitios no muy

- SeCos.

Se encuentra en sitios hime-
dos, casi siampre cerca de

los rios y arroyos.—
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ELEVACION |

0-1,5000

0-1,400

0-1,300

0-1,200

0-1,300

0--200
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5.2. Clima

El clima segun la clasificacion, climatica de chpen;
se ubica en el tipo climaticc Aweig, correspondiente & Sabana
tropical caliente, 1lo cual esta determinadc ror los datos
gue aparecen en los cuadfos ‘11 y 12 y figuras 14,15, 16 y 17.

Este clima es caracteristicce de zcnas gue van de o a 800 msnm.

La Subcuenca del Rio Cecapa se ercuentra entre 37 vy 400 msnm.
El tipo de c¢lima y las ccrdiciones de suelo ya antes seﬁaladas
déterminaron la presencia de docs tipos de vegetacidn en La
sub-cuenca, estas son: Selva baja caducifolia vy selva mediana
stb-caducifolia y queé .segun el- sistema de clasificacion de

Holdridge 1la sub-cuenca presenta un bh-ST(c) que indica un

bosque humedo sub-tropical caliente.

5.3. Clasificacion Botanica.

La composicion floristica de la subcuenca del rio Cacapa
presenta 64 especies arboreas (cuadro 4), las cuales estan

distribuidas en 32 familias.

La familia leguminosae es la mas rnumerosa encontrandose 16
"especies, en segundc lugar la familia Anacardiaceae con 5

especies.




Elemento Climdtico

Precipitacidn

media mensual

Temperatura media

“mensual en © C.

Humedad relativa
media mensual (%)

Viento: Rurbo dam.
Velocidad nedia
kr/h.

Cuadro 11,
Enero Feb.
2 0
26.2 26.5
63 63
N N
9.2 10.1

Datos Climdticos

Marzo

13

27.4

64

9.6

Abril

31

28.2

69

May.

131

27.9

75

Jun.

33

26.9

81

.Jul.

213

27.1

77

Agosto

32

26.

80

4

8

6.7

del Almanaque Salvadorefio.

Sept.

346

26.3

84

6.4

Oct.

251

26.2

82

Nov. Dic

57 6

26.1 26.0

74 66

LL

1727

26.8

73




Min

Max,

" PP.

35.8

27.0

N/E
3.8m/s

»

Cuadro 12. Promedios mensuales de datos climaticos. Estacidn

20.7
33.9

26.6

. 69%

N/E'
4.4m/s

22.3

35.7

28.0

693

6.2 M

N/E
2.nys

y de Prdcticas de la Universidad de El Salvador.

23.2
34.2

27.8
77%

122.3

N/E

1.6m/s

22.4

33.4

28.6

85%

311

N/E

2.4n/s  1.8m/s 2.40/s

J J
23.0  22.6
32.9  33.0
26.8  24.7
82% 79%

256.9 238.8

mn. - mm.,
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Fig. 15 Promedio de la suma mensual y anual de lluvia mm.

Sub-cuenca -del Rio Cacapa.
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Fig. 16 Promedio mensual de temperatura °C. Sub-cuenca del
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En la figura 6 , se determina;on dos asociaciores, la
asociacién A, esta comprendida por las unidades 1, 5, 6, Yy lé
asociacion B por las unidades 8, 10, 12, y 14; lo caracteris-
tico de estas asociaciones es gue la premera abarcsa sitios
de muestrec de la zona baja vy media y la segunda asociacion
incluye sitics de muestreo <Jde la zcra media y . alta, boservéndg
se gque la zora se caracterizo por ser una zona de transicion
esto se debe & que segin el mapa eccldogico elaborado por Hol-

dridge, la subcuenca se encontro en el bh-ST(c) y gue se subdi- -

vide en dos tipos de vegetacion.

La asociacion A, corresponde a ceiba Qentandra; Phitece -

1lobium dulceky la asociacion B, ccrresponde a ficus smeuréera
simaruba, las guales se han formadé per  los valores altos

' del indice de valoracidn de impertancia, el cual es muy valiosc
segun Crui (6), para determinar la importancia de la especie

de una comunidad.

Ademas Eoldridge (20), alude a que la evolucidn e la
vegetacidn natural trabaja comc una computadora gque ha producido

las asociaciones mejor adpatada al conjunto de i1as condiciones

ecoldgicas actuales.

En el cuadro 7, se listen las especies dominantes por

zona, en la keja: Ceiba pentandra y Ficus aucuporium; en la

zona media: Andira inermis y Albizia caribaea; y er: la zonra

alta: Cordia allicodora y Enterolobium ciclocargum.

Las figuras 7,-8, 9 , 10, 11, 12, 13, representan la distri
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bucidén espacial de las especies dcminantes en toda la subcuen-
ca, con sus respectivas categorias del indice de valoracidn

de importancia (IVI).

De los datos cdel cuadrc 3, se elaboraron los graficos 18

v 19, , : » ' .

En el grafico 18 , la tendencia del vclumen por hectarea’
es : mayor en la zona baja, disminuyendo en la zoma media y

aur: menos en la Zcna alta.

En el grafico 19, la tendencia es que el numero cde indivi

duos va en aumento de la Zona baja hasta la Zona alta.

-

Se puede pareciar gque la relacidén vclumen - individuo
en este caso es inversamente rproporcional, o sea a mayor numero

cde individuos, menor volumen en m3/ Ha.

Esta operacidn podria ser debido a que la Zona baja presen
ta mayor calidad de suelo (cuadrc 5 ) , mientras 'que las otras
zonas presentan vra calidad de suelc inferior a la zona baja

(cuadro 5 ).

5.4 Ordenamiento espacial de las unidades de muestreo.

El _ordenamiento espaciél de las ‘especies arboreas se
kizo & partir de los indice -de similitud (puadro 2) las cuales
son la base de los ejes de ordenamientc (AnexoA-5) apliéandc
los. andlisis estadisticos respectivos. Con los ejés de crdena

i

miento establecidos se‘plantea el ordenamientos -espacial del
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estrato arboreo. El resultado de dicho ordenamiento manifiesta
el agrupamiénto de sitios de muestreo o nucleos vegetales (fig.
6). En el cuadro 8, se puede ébservar que las asociaciones
forestales formadas en la subcuenca presentan diferentes clases
de suelo, esto permite ‘observar el rango de.suelo gue tblerén
las especies forestales involucradas, lo cual viene a compro-
bar 1lo queuafirmé Orloci, (27) "que la variacidn en ia vegetacidn
es el producto de los patrones de distribucidn de las especies
Por otra parte, Rodriguez (31), comenta gque el poder ubicar
una especie vegetal dentro de una 4rea determinada (ubicacidn
espacial) requiere el estudio de su calidad de sitio. Weaver

(43) define la célidad de sitio como la suma total de todos

. los factores que afectan la capacidad de la tierra para producir

bosques u otra vegetacidn.

5.5. Calidad de Sitio de Especies Arboreas.

En el cuadro 9, se reportd la informacidn gque conformd
la calidad de sitio para las especiss arboreas encontradas

en la subcuenca, la cual se  define como el conjunto de los

factores bidticos, climaticos y de suelo de un area dada. La

informacién que dicho cuadro enciefra es fundamental para cual-
quier proyecto de reforestacidn que se desee implementar en
la subcuenca, ya que en él se"‘presentan las condicicnes edafo-
climaticas bdsicas para el desarrollo de especies forestales.
Por ejémplo la mgjor calidad de sitio para las especies dominantes

se ubica bajo las condiciones siguientes:




Especie

Cordia allicdeora

Enterolobiun ciclocar-

pum.

Andira inermis

Ficus aucuparium

Bursera simaruba

- Clase
Iv,vVI,vil

I7,111,V1,VIiI

1r1,I1171,VI1

1,11,111,1V,
vi,Vvil

I11,1v,V1

Textura
FA, FcA

F,FL,FA,AC

¥, FLA,F.L.

F,F.L.,FA,FCA,

¥,FL,FA.

Clima

Avaig

| Avaig

bwaig

Awaig

Awaig

79

I
222.37

202.34

184.72

175.88

174.6
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CONCLUSIONES

'Las especies gque tienen mayor distribucidn en la subcuenca

del rio Cacapa, resultaron .ser aquellas en que su rango
de adaptabilidad .a las condiciones ambientales del lugar
es mas amplio. )

De las especies arboreas, la familia leguminosae es de las

mas abundantes, sequido de la familia anacardeaceae.

‘La mayoria de la vegetacidn arborea se encontrd en las clases

de suelo IIT y IV.

'El método de ordenamiento bidimensional tipo polar indirecto

es funcional para comprender las formas de distribucidn

de las especies de un érea,dada. 'Ademds dicho método es fun-

damental. para la implementacidén de proyecto de reforestacidn.

En el ordenamiento espacial, la zona media se caracterizd

por ser una zona de transicidn de la vegetacidn encontrada.

Las especies dominantes son aquellas’ que obtuvieron altos

indices de valoracién de importancia, los cuales son: Ficus

aucuparium, Enterolobium ciclocarpum; Albizzia caribaea, Andira

inermis, Cordia alliodora, Bursera simaruba, Ficus sp.

La variacidn volumétrica de las especies arboreas encontradas

" en la subcuenca se debe a -las caracteristicas propias de

ellas. ’ ;




8.

Para determinar la calidad de sitio

es

necesario

81

tomar

como base los factores edaficos, climaticos y vegetacion;

ya que estos se interrelacionan entre

desarrollo de una determinada especie.

si,

para

el

normal
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7. RECOMENDACION

Para un buen ordenamiento de la Subcuenca es necesario comple-
mentarlo con otros estudios de cardcter edafoldgicos, hidrold-

gico, agropecuarios, socioldgicos y econdmicos.

Es necesario llevar a cabo en la subcuenca obras de conserva-
cion de suelos vy reforestacidén, vya gque el alto grado de
deforestacidn a provocade la pérdida de grandes cantidades
de suelo fértil y a la disminucidn del manto acuifero que

da origen al rio.

Para un adecuado proyecto de refofestacién de tipo enriqueci-
miento se recomienda plantar en la subcuenca' especies nativas
de 1la =zona. y otras de uso miltiple, estas especies pueden
ser: conacastes, lagarto, huilihueste, chaparro, teca, madreca-

cao, leucaena y frutales.

Por la topografia predominante de la subcuenca (accidentado)

se recomienda los sistemas agroforestales.

Es necesario implementar medidas de proteccidn en la cabecera

‘

de 1la subcuenca, ya que esta siendo ocupada por asentamientos

humanos, provocandc mayor deforestacidn M contaminacidn.

Es necesario que otras instituciones participen en la ejecucion

y desarrollo de proyectos agrofcrestales y de proteccicn en las

subcuencas de la zona.
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Anexo

" MUESTRA

NUMERO

[ee] ~J [=)} [©2 RN 09 w no

10
o
12
13

14
15

A

DA

86.4

- 93.3

93.6
86.7

79.8

94.¢
92.7
92.5

94,2
95.0

DB

87.8
92.3

84.1
93.3
66.0
95.0
71.8
79.5

7152
- 74.7

64.0

cuadro Resuimen para el Calculo de las Coordenadas

en el eje x.

95.00

1,2

90.25

2L

190.0

DAZ

7465.0

-8704.9

8761.0.
7516.9
6368.0
0.0
8949.2

8593.3
8556.3

0.0
8873.6
2025.0

DB?

7708.
8519.

7072.
8704.
4356.
9025.
" 5155,
6320.
5069,
5580.
409.

8
3

=~ w \] o (e RBENe] [oo}

DAZ - pBZ

—-243.9
185.6

1688.
-1188.
2012.
-9025.
3793.
2273.
3486.
'-5580.
4777.
9025.

@ o W o O O N

46.2
48.5

56.4
41.2
58.1

0.0
67.5
59.5

65.9

18.1
72.6
95.0

45
48

56
4
58

&7
© 59
66

18

73

95

¥6




Anexo A - 4 Cuadro Resumen para el cdlculo de las Coordenadas

en el eje "Y"

MUESTRA DA DB’ L' L'2 2L DA'2 DB' 2 DA'2 _ prp2 Y Y
NUMERO
1 66.9 91.8 2475.6 8427.2 _3951.6 - 28.1 28
2 66.2 - : 4382.4 0.0 4382.4 - 71.1 7
3 - - - - - : - - /
4 - - < - - - . - -
5 - 71.9 0.0 5169.6 -5169.6 21.8 22
6 - 96.9 9.6  9389. 194.8 0.0 9389.6  -9389.6 0.0 0
7 96.9 - ' 9389.6 0.0 9389.6 96.9 97
8 91.4 - | C 8354.0 0.0 8354.0 91.6 92
93.6 - 86.7 . 8761.0 7516.5 1244.1 54.9 55
10 71.8 - '~ 5155.2 0.0 5155.2 75.1 75
1 90.9 82.2 8262.8 6756.8" 1506.0 56.2 56
12 86.3 - : o 7447.7 0.0 7447.7 86.9 87
13 96.9 85.4 9389.6 7293.2 2096.5 59.3 59
14 91.4 - 8354. 0.0 8354.0 9.6 92
15 84.1 93.3 7072.8 8704.9

-1632.1 40.0 | - 40

S6




Anexo

A. 5

respectiva bondad de Ajuste.

UNIDAD DE

MUESTREO

na

10

17

13

14

15

46

48

56

41

58

67

59

66

18

73

95

Coordenadas X,Y calculadas,

73.0

79.7

junto con

28

71

22

97
92
55
75
56
87
59
92

40

su

96
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Anexo

de ajuste,

MUESTREO

NUMERO

10
11
12
13
14

15

1)
7465.0

8704.9

8761.0
7516.9
6368.0

0.0
8949.2
8593.3

8556.3

8873.6

9025.0

X2

2134.4

2352.3 -~

3187.0
1697.4
3375.6

0.0
4556.3
3540.3

4342.8

5270.8

9025.0

A- 6 Cuadro Resumen para el cdlculo de la bondad

73.0

79.7

. 74.7

76.3

54.7

66.3

71.1

97




ANEXO A-7 METODOLOGIA.

Sokre un planc del terreno y aplicando el

ubicaron los puntos de muestreo.

Seleccicnados los puntos de muestrec,

recorridc general pcr toda el area para

to

areas de Trabajo.

la para arboles. Las mediciones tomadas para

Oktenidos los indices de valoracidn de
se elaborad un cuadro resUumen de IVI

arbdrec. (cuadrc 1 )

A partir de los cuadros de IVI se inicia

como modelo el ordenamientodel estrato arbérec.
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método al azar se

se

realizd un

identificar las

el

En el Trabajo de campo, se aplicé el métodc de la cuadricu

estrato arbcrec

fuercn: diametro z la altura del pecho y altura al fuste.

Con los datcs obtenidcs se elabord el cuadro de indice
de valoracidn de importancia (cuadrc 1) a partir de frecuencia
relativa, densidad relativa y 4&rea basal relativa, cuya
sumatoria did el indice de valoracidn de impértancia ?ara

; ‘cada especie del estrato arkdrec.

importancia (IVI)

para

el

el estrato

crdenamientc

bidimensional tipo polar indirecto. A continuacidn, se explica
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A.7.1 ORDENAMIENTO BIDIMENSIONAL INDIRECTO. TIPO POLAR:

El Ordernamiento bLkidemensional 1ndirectoc consiste en
un arregllo de unidades, que muchas veces se utiliza comoc
tna. alternativa de clasificacidn de sitios, yva sea con fines

forestales, agricolas o de manejo cde bosques.

La técrica de crdenamiento consiste en tbicar la pcsicidn
. de las £ asociaciones vegetales ern un sistema de graficos
de dos ejes (5, 23 ). Esta técnica permite utilizar  tanto

especies comc factores medios-ambientales.

La calidad de sitio y determinacidén de asociaciones vegetales
han sido ordenadas estadisticamente a partir del indice

de valor de importancia.

Este trabajo incluye el orderamiento de las especies _
arbdéreas. En este Anexo, para ilustrar el métodc se tcmara
comé punte de partida los datos de campo para cada indi&iduo,
los cuales 'sor: especies encontradas, numeros de individuos y

circunferencia a la altura del pecho.

A.7.2 ESTRATO ARBOREO.

Los datos de campo se llevan & cuadros y se calcula:

Densidad relativa Dr= # indiv. de la Spx 100
' incividuos
Frecuencia relativa : Fr= #$puntos en que parece la SP.x100
puntcs
Arez bkasal relativa ABr= AB de la Sp x 100
de la Ac
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Dichos <calculos se realizan para cada individuo vegetal
muestreadc. La sumatoria de : Dr + Fr + ABRr = 1IVI, nos da

el indice de valor de impcrtancia IVI para cada especie.

A manera de ejemplo se toman los valores de la. zona

1, unidad de muéstreo‘ 1.

ZONA 1. UNIDAD DE MUESTREO 1.

ESPECIE NCfDE INDIV. OCURRENCIA Ab m2 Dr Fr Abr VI
- ,

. Ficus aucuparium - 30 _2. G120 16.67/15.38 6.45 40.68
Andira inermis S 1 0.16 5.3 7.65 11.26 24.51
Sterculia apetala 1 1 0.03 5.56 7.6 2.11 15.36
Pithecellcbium dulce 4 . 0.26 2 .22 23.08 18.30 €3.6 %
Pithecellobium saman 5 2 0.27 27.78 15.38.19.01 62.17 |
Enterolobium ciclocarpum 1 -1 0.025 556 7.68 1041 14.66
Albizzia caribaea 1 1 0.04 5.5 7.69 2.82 16.07 :
Adhotocarpus 'nigricans 1 1 0.15 - 5.5 7.69 10.56 23.81 |
‘Lonchocarpus salvadorensis 1 1 0.37 5.5¢ 7.69 26.07. 39.32 ;

TOTALES 18} 13 1.4 100 100 100 30C
Estos mismes calculos se realizan par las 15 unidades de
muestrec. Encontrados los IVI para todos 1los individuos medidos
en el campc se elabora “ur. Cuadro resumen cor la sumatoria -
del IVI pcr especie vy por cuadricula (Cuadro 1 ). Con esta

informacion se procede a calcular -el indice Ce similitud.
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A.7.3 CALCULANDO EL INDICE DE SIMILITUD:

El indice de similitud también es 1llamada indice de
ccmunidad ¢ indice dJde semejanza. La férmula utilizada en

este trabajc fue:

IC= AY x 100

A+B

A= Sumea de los valores cuantitativos de el sitio "A"
B= sume de los valores cuantitativos de. el sitio "B"
= sumatoria de los valores més bajos de las especies de dcs

ccmunidades er: comparacidn de sitios "A" y "B".

Del Cuadro 1, se toucman todas las parejas ae IVI de
la siguiente manera: Se ccmpara la unidad de muestrec 1
con" 2, 3 hasta 15, luegc 2 con 3,4 hasta 15 y aéi sucesivamen
te hasta compararlos tcdcs. Por eijemplo lcs menores valéres

de las parejas posibles entre 6, 10 y 11 son:

1 2 . ves 6 cie. 10 11 cene 15
20.93 12.50
76.17 ‘
16.39

18.04 23.95
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Lcs menores valores entre las parejas involucradas entre

6 v 10 son las siguientes:

a. entre
120.93 y 12.50-————- 12.50
30.66 v 8.84——-——— 8.84
52.86 y 45.07-————— 45.07
10.05 vy 16.45-————— 10.05%
10.75 vy 8.23—————- 8.23
b. entre
18.04 y 23.95 —-——o _18.04
9.34 y 53.55 ——=—— 9.34

El valor de W para a) es 12.50+ 8.84 + 45.07 + 10.05 +
8.23 = 84.23, para b) es 18.04 + 9.34 = 27.28 y esta listc pa

ra aplicar la formula y calcular el indice de semejanza.

a) IC = 2W x 100 2 x 84.23 x 100 = 28.07

A+B 30C + 200
b) IC = 2W x 100 2 x  27.38 x 100 = 9.12
A+B 300 + 300 | -

Los valores calculados para cada.par de trarsectos ¢ gi--
tios son cclocados en una matriz (mitad superior). La mitad in
ferior se utiliza para calcular 1los respectivos indices de di

similitud.
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e de 6 . ‘ 28.07 9.12
Fisimilingd ] * R o Indice &
. . similine.
10 | 71.8 |
11 : 90.88 _ ' *

15 %

la matriz para los calculos del ordenamiento ejemplo scn

los del cuadrc 2. EI indice de disimilitud (ID) se cédlcula de
la siguiente manera: . -

ID = 100 - IC

A.7.4 El calculo de crdenamiento se inicia, ubicandc dos parce

las A yv B en la matriz vya elaborada (Cuadro 2 ).

A parcela inicial

B

Al

parcela final

A parcela gue presenta la meyor sumatoria de indices de

disimilitud se asigna como sitic "A" (punto inicial). El punto

-final se seleccicna de entre los sitios qre presenten menor

sumatoria de indices de disimilitud y gque presente una mayor _

disimilitud con la sitio A.
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-Fr. este casc, para el estrato arkdrec se selecciond

‘aplicando la férmula para calcular

.DB= 1Indice de Zdisimilitud entre sitio B v sitio. en comparacidn.

la unidad A de muestrec 9 como sitic A vy’ la unidad de muestrec

15 como sitio E.

A.7.5 CALCULO DE X.

Se procedé =zl cdlculo del primer eje de cccrdenadas .

x = L° + pa® - pB°
2L - o
L = Indice de disimilitud entre el sitio A y sitic B

DA = Indice de disimilitud entre el sitic A y el sitio en compa

racion.

CALCULO DE Y
o ' _ o : co 2 2 2
Ccn- ayuda de una bondad de zjuste”, e = DA - X
El valor meyor-cbtenidec pzra e (Anexo A-6) sera . el nuevo
punto "A". El nuevo punto "B" (pinto final) correspondera
al punto més disimil. En. este cacsose escogié comoc A la

unidad de - muestrec 6 como' B final-la unidad de muestrec _

7. Ubicados estos puntos se calculan los valores correspcn
dientés al eje "Y" con tna fdérmula similar a la del eje
lell .




Oktenida

"Y"

dimensional

(DA')2

(Anexc A-4)

2L

(DB')2

pcdemos oktener

para el estrato arbustive

un

(fig.

6
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ordenamientc bi-

) .




